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(54) Tide: METAL-POWDER BLEND 
(54)Bezeidmnng: METAIXPULVERMISCHUNG 
(57) Abstract 

The invention proposes a metal-powder blend whidi can be produced simply and can be used to manufacture high- 
strength wear-resistant cylinder parts to tight dimensional tolerances. This metal-powder blend consists of a steel powder formed 
by atomizing a steel melt and mixed with 0.3-0.7 % by wt of graphite, the steel powder consisting of: max. 0.02 % by wt. C; max. 
0.03 % by wt Si; ).05-0.25 % by wL Mn; 2.5-5.0 % by wt Ni; 0.2-1.5 % by wt Mo, remainder iron and the nsual unpunties and^e 
blend contains in addition 0.7-1.5 % by wt of fmely divided Cu, with the provision that the weight ratio of Cu igraphite hes wiflun 
the range 1.4-2.5. 

(57) Zosammenfassmig 

Der Eifindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Metallpnlveimischung anzugeben, die mit geringem Aufwand herstellbar 
ist und die Herstdlung von hochfesten und verschleiBfesten ZylinderteUen mit geringen MaBabweichungen gestattet Di^e M&. 
taUpulvermischung besteht aus einer durch Verdiisung einer Schmelze entstandenem Stahlpulver, welches mit 0,3 bis 0,7 Gew. % 
Graphit vermischt ist, wobd das StahUegierungspulver aus (Gew. %) max. 0,02 % C; max. 0,03 % Si; 0,05-0,25 % Mn; 2,5-5,0 % 
Ni; 0,2-1,5 % Mo, Rest Hsen und iibliche Venmreinigungen besteht und die Mischung feinteiliges Cu m emer Mengc von 0,7-1,5 
% enthait mit der MaSgabe, daS das Mengenverhiltnis Cu:Graphit im Bereich 1,4-2,5 Hegt 
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Metal IpuLvermischung 



Die Erfindung betrifft eine Metallpulvermischung zur Herstellung 
martensitisch durchgeharteter, hochfester Sinterteile auf der Basis 
eines durch Verdusung einer Stahllegierungsschmelze entstandenen 
Stahlpulversx welches mit 0,3 bis 0,7 6ew-t Braphitpulver vermischt ist* 
Unter hochfesten Sinterteilen werdcn in diesem Zusarrenenhang Teile mit 
einer Zugfestigkeit von mindestens 550 N/mm^ verstanden. 

Bus der EP 0 13B 169 B1 ist ein Stahllegierungspulver zur Herstellung 
hgchfester Sinterteile bekannti das besteht aus (Gewi) 
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Rest Eisen und ubliche Verunreinigungen. 
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Dieses LegierungspuLver soil biUig herstellbar und verarbeltbar sein, 
gule Preoeigenschaftcn aufweisen und eine hohe Festigkeit im 
gesinterten Fertigteil gewlhrleisten. Ober seine Eigenschaf ten 
hinsichtlich der erzielbaren MaBgenauigkeit Im Fertigteil 1st in dieser 
Schrift niclits NSheres ausgefuhrt. 

Durch das Sintern eines aus Stahlpulver hergestellten PreBLings wird 
dessen Geometrie normalerweise verandert. Man spricht von 
Sinterschwund. Ein martensitisches Marten wirkt im Grundsatz wegen der 
damit verbundenen VolumenvergroBerung infolge der GefOgeomwandlung 
diesem Effekt entgegen. SeLbstverstandlich kann eine Volumenanderung 
des Fertigteils gegenuber dem rum Sintern eingesetzten PreBLing auch 
bei der fluslegung des PreBwerkzeugs berucksichtigt werden. d.h. man 
versocht, die MaBabwelchungen zu antizipieren und durch eine finderung 
der HaBe des PreBlings von vornherein auszugleichen. Eisher ist dies 
aber nur sehr onvoUkomnen gelungen, weil die relativen MaBabweichungen 
nicht nur von den jevfeiligen Wanddlcken im PreBling abhSngig sind 
sondern auch die am PreBling erzielte Dichte, die innerhalb desselben 
PreBlings und auch zwischen den einzelnen Exemplaren von an sich 
gteichartigen PreBlingen Schwankungen untferliegt. hferauf einen groBen 
EinfluB hat. insofern haben die Bemuhungen zur Erzielung einer 
Maflkonstanz im gesinterten Fertigteil aus fertiglegierten Werkstoffen 
bisher lediglich eine reproduzierbare Begrenzung der MaBabweichungen auf 
Werte im gunstigsten Fall bis zu etwa +/- o,1 % erbracht. Fur viele 
Teile sind derartige nbweichungen nicht mehr tolerierbar. Rus diesem 
eronde unterzieht man Sinterteile vielfach einem abschlieBenden 
Kalibriervorgang, was mit erheblichen Kosten verbunden ist. Bei 
geharteten Teilen ist aber wegen der Harte der Sinterteile nicht einmal 
das mehr moglich. 
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Rufgabe der Erfindung ist es, eine HetallpuL vermlschung anzugeben, die 
mit moglichst geringem flufwand herstellbar ist und die Herstellung von 
hochfesten und verschleiBfesten Sinlerteilen gestattet, deren 
HaBabweichungen in einem ToLeranzband von maximal 4/* 0|05 % Breite 
gehalten werden konneni ohne daO es hierzu zusatzlicher konstruktiver 
MaBnahmen am PreOwerkzeug fur die Herstellung der zu sinternden 
PreBlinge bedarf. Das MetaLlpulver soil also die Eigenschaft haben^ beim 
Sintern von daraus mit Oblicher Verdichtung hergestellten PreOlingen 
kein nennenswertes Schrumpfen oder Wachsen zu bewirken. 

Gelost wind diese Rufgabe dutch eine MetaUpuLvermischung mit den 
Merkmalen des Patentanspruchs 1» Vorteilhafte Weiterbildungen dieser 
Mischung sind in den Unteranspruchen 2 bis 6 angegeben. 

Im Gegensatz zu dem aus der EP 0 136 159 B1 bekannten 
Stahllegierungspulver ist erf indungsgemaB vorgeseheni den Cu-flnteil 
nicht bereits in die zur Verdusung eingesetzte Legierung einzubringen, 
sondern in feinteiliger Form mit dem Stahlpulver zu vermischen. fiuOerdem 
sind die Hengenanteile der einzelnen Legierungselemente gemaB flnspruch 1 
in anderen Brenzen gehalten als bei dem bekannten Stahlpulver. Besonders 
wesentLich ist es, daS das Verhaltnis des Cu-nnteils an dem ebenfalls in 
Pulverform als Kohlenstoff in die Metaltpulverrnischung eingebrachten 
Graphitanteil im Bereich 1,4-2,5, vorzugsweise 2,0 gehalten wird. Bei 
Einhaltung aller Vorschriften des Patentanspruchs 1 gelingt es 
uberraschenderweise, PreBlinge nach ublichen PreGverf ahren der 
Pulvermetallurgie herzustellen, die unter wiederum ublichen 
Sinterbedingungen unabhangig von den Wanddicken der PreBlinge nahezu 
vSllige HaBkonstanz aufweisen. Die HaBabweichungen betragen weniger als 
+/- 0,05 \. 
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Bei RbkOhlung an Luft oder mitteLs einer in der KuhUone des Sinterofens 
angeordneten Gasdusche Cz.B. unter Drock zugefOhrtes Inertgas, ergibt 
sich in den Sinterteilen eln voUstandig martensitisches Qefuge, das den 
Texlen eine hohe Festigkeit (Ober 7S0 Uimh verleiht, ohne daB es 
hierzu einer nachtraglichen Warmebehandlung bedarf. 

er^SuterT ""^^hrungsbeispiels wird die Erf indung nlher 

Es wurde ein Stahlpulver durch Wasser.erdDsung einer Schmelre mit 
folgender Zusammensetzung (6ew-%) erzeugt: 

0,01 % c 

0.02 % Si 

0,10 % rin 

^,0 % Ni 

0,5 % Mo 

0,020 % P * 

0,010 % S 

Rest Eisen und Obliche Verunreinigungen. 

Nach der Wasserverdflsung wurde dieses Stahlpulver getrocknet und bei 

12 Z-J; i" einer H,.Rt.usphare unterzogen. 

Nach Rbkuhlung wurde das so e.tstandene flgglomerat feinteilig vermahlen. 
Der Restsauerstoffgehalt des St.hlpulvers belief sich auf etwa 0.15 T 
seine FDlldichte betrug etwa 3 qtai?. 

Diesem Stahlpulver warden anschlieOlich O.BO % Sraphitpulver und 1.0 % 
fexnteiUgeS Cu sowie ca. 1 * Obliches Schmiermittel zugesetzt Nach 
gleichmiOiger Mischung dieser Komponenten wurden PreOlinge durch 

e^'Tw'e";;:"^ ^-^"'^^ ^^^^ - -^-^ 
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Nach dem Sintern dieser PreBLinge bei ctwa 1120°C ergaben sich an den 
Fertigteilen MaOabweichungen von weniger als -t-/- 0,03 % gegenuber den 
PreBlingsmaBen. Die Teile waren bei flbkuhlung unter einer 
Stickstof fdusche nach dem Sintern voUstSndig martensitisch 
durchgehartet und wiesen eine Zugf estigkeit von uber 620 N/mm^ bei einer 
Harte von cd. 400 HB. 

Bei einem weiteren Versirch mit dieser erf indungsgemaOen 
Metal Ipulverraischung wurde eine Zwelf achpreB- und -Sintertechnik rait den 
Temperaturstufen 800°C und 11Z0°C auf die PreBLinge angewendet. Dabei 
ergaben sich durch die beiden SintervorgSnge wiederum MaOabweichungen 
von Jewells weniger als 0,03 %. Die Zugf estigkeit lag bei ca. 900 N/mm^, 
die Harte bei ca. 450 HB. 

Die Vorteile der erf indungsgemaflen Metallpulvermischung sind 
insbesondere darin 2U sehen, daB maOkonstante Sinterteile hergestellt 
werden konnen« die keine aufwendige mechanische , umf ormtechnische oder 
warmetechnische Nachbehandlung nach dem Sintern mehr erfordern und wobei 
das Stahlpulver auf preisgunstige Weise herstelLbar ist. Es ist namlich 
fur die gewahlte Legierung der Erfindung eine WasserverdOsung mit 
anschlieBender Reduktion unter Hg-ntmosphare anwendbar. Eine 
kostenaufwendige Vakuumgluhungt wie sie bei anderen f ertiglegierten 
wasserverdOsten Metallpulvern fur den gleichen Einsatzzweck notwendig 
ist, kann hierbei entf alien. Die preiswerte Herstellung ist 
daruberhinaus noch verbunden mit der Erzielung hervorragender 
Festigkeits- und VerschleiBeigenschaf ten. 
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1. Metallpulvermischung zw Herstellung martensitisch 

durchgehlrteter, hochf ester Sintepteile auf der Basis eines durch 
Verdusung einer Stahllegierungsschmetze entstandenen Stahlpulvers, 
welches mit 0,3-0,7 Bew-% Graphit vermischt ist, 
dadurch gekennzeichnet, 

dao das Stahllegierungspulver besteht aus (6ew-%} 

max. 0,02 % c 
max. 0,03 % Si 
0,05 - 0,25 % Mn 
2,5 - 5,0 % Ni 
0,2 - 1,S % Mo 

Rest Eisen und Ubliche Verunreinigungen und 

dao die Mischung felnteiliges Cu in einer Menge von 0,7 - i,s % 
enthllt mit der MaOgabe, daB das Mengenverhaltnis Cu : Braphit im 
Bereich 1,4 - 2,5 liegt. 

2. Metallpulverraischung nach Rnspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

daB der Mn-Gehalt auf Werte von 0.10 - 0.20 eingeschrankt ist. 

3. Metallpulvermischung nach flnspruch i oder 2, 
dadurch gekennzeichnet, 

daa der Nl-Gehalt auf 3,0 - 4,0 % eingeschrSnkt ist. 
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4« Metallpulvermischung nach einem der Pnspruche 1 bis 3| 
dadurch gekennzeichnet , 

daO der Mo-Gehalt auf Werte von 0,5 - 1,0 % eingeschrankt ist. 

5. Metallpulvermischung nach einem der Pnspruche 1 bis 4, 
dadurch gekennzeichnet« 

dao der Graphit^usatz auf 0«5 - 0,6 % eingeschrankt ist. 

6. Metallpulvermischung nach einem der flnsprOche 1 bis 5, 
dadurch gekennzeichnet, 

dae das Verhaltnis Cu : Graphit bei 2 liegt. 
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